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(57) Abstract 

A process is disclosed for generating a spacer in a structure. During a first anisotropic dry etching step, a structure is generated, and 
in another step an oxide layer with an organic silicon precurscn- is deposited under a pressure p from 0.2 to 1 bar and at a temperature from 
200 **C to 400 'C. 

(57) ^ U-'cntmnp pfftjys'ing 

Ba einem Verfahien zum Erzeugen einer Abstandsschicht in einer Struktur wird in einem ersten Schritt durch ein anisotropes 
Trockenfltzen eine Stniktur eizeugt, und in einem weiteren Schiitt eine Oxidschicht mit einem organischen Siliziumprekursor bei einem 
Dmck von p « 0,2 - 1 bar und einer Temperatur von 200 °C bis 400 ^C abgeschieden. 
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Verfabren zum Brzeugen einer Abstandsscbiclit 
in einer Struktur 


Be s chr e i buna 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zim 
Brzeugen einer Abslrandsschichl: in einer S1:ru)ckur« 

In der Halblei1:ertechnologie haben Abs*tandsschich1:en, soge- 
nannte Spacer, grofie Bedeut:ung erlangt. 

Spacer werden beispielsweise in einer S^ruJcttir, z.B. einem 
I«och Oder einem Graben, erzeugt, um eine latierale elek- 
trische lsola1:ion von Ijochern, Durchgangen Oder Graben her- 
beizufiihren, sogenannt:e Ke i mschichfcen abzuzscheiden Oder 
Dif fusionsbarrieren einzubauen. 

Als Mat:erial fur die Erzeugung eines isolierenden Spacers 
vird 'bypischerweise Siliziumdioxid (Si02) verwende-t. 

Anhand der Fig. 1 wird nachfolgend ein herkonunliches Verfah- 
ren zur Erzeugung eines Si02~Spacer beschrieben. 

In Fig. 1 ist eine Stiruklitu: 100, die hier beispielsweise ein 
Graben sein kann, vor der Abscheidung des den Spacer bilden- 
den Mailer ials dargestellt:. Die Stiruk'tur 100 ist bei den in 
Fig. la gezeigtien Beispiel in einer Mehrschich'bst^ruk'tur ge- 
bildet:, die aus einer erstien Schicht: 102 und aus einer zwei- 
ten Schicht 104 besteht. 

Die erste Schicht 102 ist typischerweise ein Siliziumsub- 
strat mit Transistoren (front-end), und die zweite Schicht 
104 dient zur Verdrahtung (Metallisierung) der Transistoren 
(back-end) , wobei die zweite Schicht aus Si02 besteht, in 
das Metal Ibedmen eingebettet sind. 
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Nach der Bildung der Struktur 100 wird Si02 abgeschieden, so 
daB sich eine Si02-Schicht: 106 auf der Oberf lache der 
Schicht: 104, auf den SeitenwMnden der Struktur 100 sowie auf 
dem Boden der Strukt:ur 100 bildet:, vie dies in Fig. lb ge- 
zeigt ist. 

2ur Fertigstellung des Spacers wird eine anisotirope Plasma- 
Atzung durchgefiihrt, durch die der Boden 108 der Struktur 
100 freigelegt wird, wie dies in Fig. Ic zu sehen ist* 

Gleichzeitig wird durch die Plasma -jitzung die Si02 -Schicht 
106 oberhalb der Schicht 104 und ein geringer Teil der 
Schicht 104 entfernt, da die Atzrate auf der Oberf lache des 
Wafers grSfier ist als auf dem Boden der Struktur, wie dies 
ebenfalls aus Fig. ic zu entnehmen ist. 

Aus der obigen Beschreibung des aus dem Stand der Technik 
bekannten VerfzUirens ist zu ersehen, daB dieses bekannte 
Verf ahren zur Erzeugung eines Spacers in einer Struktur eine 
aufvendige Schrittfolge umfsifit, das aus den Schritten des 
Erzeugens der Struktur, des Abscheidens des Materials, aus 
dem der Spacer herzustellen ist, und aus dem Schritt des 
Freilegens des Bodens der Struktur durch einen Atzvorgemg 
besteht, vobei bei heute immer tiefer werdenden Strukturen 
die unterschiedlichen Atzraten auf der Oberf lache des Wafers 
und auf dem Boden der Strtiktur ein zunehmendes Problem d€tr- 
stellen. 

£s wird darauf hingewiesen, daB das oben beschriebene her- 
kSmmliche Verfahren aus dem Stand der Technik nicht aus- 
schlieBlich zvm Entfernen einer Si02-Schicht von einem Boden 
108 einer Struktur 100 geeignet ist, sondern daB auf diese 
Art allgemein Si02*-Schichten von horizontalen Gebieten ent- 
fernt werdeh. 

Ausgehend von dem oben beschriebenen Stand der Technik liegt 
der vorliegenden Erf indung die Aufgabe zugrunde, ein verein- 
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facht:es Verfahren zum Erzeugen einer Abs'tandsschich^ in 
einer Stiruktiur zu schaffen. 

piese Aufgabe wird durch eln Verfahren nach Anspruch 1 ge- 
lost* 

Die vorliegende Erfindung schafft ein VerfcOiren zum Erzeugen 
einer Abstandsschichi: in einer Strulctur mit: folgenden 
Schrittien: 

- anisotiropes Trockenatzen einer zu st:ruktxirierenden 
Schicht:, urn die Struktur zu erzeugen; 

Reinigen der StruJctur von Atzriickstanden; und 

- Abscheiden von Silizixmdioxid mit einem organischen 
Siliziumprekursor und Ozon bei einem Druck von p = 0,2 - 
1 bar und einer Temperatur von 200®C bis 400®C« 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
da5 das anisotrope TrockenStzen zur Erzeugung der Struktur 
dazu fiihrt, daB Beschadigungen ^ Modif ikationen und/oder Kon- 
taminationen bzv. Implanta'tionen vor allem auf dem Boden 
einer Struktur auftreten* Die zeitliche Dauer eines nachfol- 
genden NaBatzschritts zur Reinigung aller Oberflachen von 
Atzruckstanden, typischerweise mittels l-3%iger FluBsaure 
(HF) , muB so kurz gewahlt sein, daB die SeitenwMnde der 
Struktur gesaubezrt sind, aber die Modifikation des Struktur- 
bodens nicht vollstandig entfemt wird. Eine geeignete Pro- 
zeBfuhrung wShrend der anschlieBenden konf ormen Abscheidung 
der den Spacer bildenden Schicht fiihrt dazu, daB eine Ab- 
scheidxing auf dem Boden der Struktur unterbleibt, so daB 
durch den AbscheidungsprozeB lediglich der eirwiinschte late- 
rale Spacer erzeugt vird. Somit entfallt ein zusatzlicher 
Atzschritt, wie er zum AbschluB des oben gewiirdigten be- 
kannten Verfahrens erf order lich ist. 

GemSLB einem bevorzugten Ausfiihrungsb ispiel der vorliegenden 
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Erfindung erfolgt: die naBchemische Reinigtmg -typlscherweise 
mit-tels einer l*-3%igen FlufisStire (HF) . 

GemSB einem vei^eren bevorzugten Ausfiihrtmgsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung erfolgt das Abscheiden der Silizium- 
prekursoren durcti einen 03-TE0S~CVD-ProzeB* 

V7eit:ere bevorzugte Ausgest:alt:ungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen definiert. 

Anhand der beiliegenden Zeichnungen verden nachfolgend be* 
vorzugt.e Ausfiihrxingsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
nSher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Dars-tell\ing der zur Erzeugung einer Beabstian- 
dung notvendigen Schritte gemSiB einem Verf eUiren nach 
dem Stand der Technik; und 

Fig. 2 eine Darstellung der zur Erzeugung der Beabstandung 
notvendigen Schritte gemaB dem Verf ahren der vorlie- 
genden Erfindung. 

Anhand der Fig. 2 vird nachfolgend das erf indungsgemHBe Ver- 
f ahren nSher beschrieben. 

In einem ersten Schritt wird eine anisotrope Trockenatzung 
einer zu strxakturierenden Schicht 200 durchgefiihrt, vm die 
Struktur 202 zu erzeugen. 

Nach diesem ersten Schritt ergibt sich eine Struktur, wie 
sie in Fig. 2a dargestellt ist. 

Die in Fig. 2a dargestellte Strxiktur 202 beispielsweise in 
der Form eines Grabens oder eines Lochs schliefit Seitenwande 
204 und einen Boden 206 ein. 

Bei der Schicht 200 handelt es sich beispielsweise urn ein 
Substrat oder einen Wafer. 
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Es wird darauf hingewiesen, dafi die zu stxoikturierende 
Schicht 200 nicht aus einer einzelnen Schicht hergestellt 
sein moB, sondern daB diese auch aus einer Mehrzahl von 
Schicht:en gebilde^ werden kann, wie dies berei^s anhand der 
Fig. 1 beschrieben vurde. 

Ferner konnen bereits fertig prozessierte Wafer verwendet 
werden. 

Die Auswahl der Art der zu strukturierenden Schicht: 200 
hangt direkt von der vorgesehenen Anwendung ab und unter- 
scheidet sich folglich bei unterschiedlichen Halbleiterher- 
stellungstechnologien • 

Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird das an- 
isotrope TrockenSlizen durch ein anisotropes Plasma-Atzen 
ausgefiihri:. 

Durch das anisolurope Plasma«-X'tz-Verfahren, dtirch das die 
Stiruktur 202 hergestellt: wird, an deren SeitenwMnden 204 der 
Spacer zu erzeugen ist:, 'breten aufgrund der Anisoteopie der 
Plasma-Atizprozesse vor allem am Boden 206 der Struktur 202 
Beschadigungen, Modif ikationen und/oder Kontaminationen bzw. 
Implantationen auf . Daraus ergibt sich, daB bereits wahrend 
der StrvUcturerzeugung der Boden 206 der Stru3ctur 202 gegen- 
fiber den SeitenwSnden 204 un'terschiedlich vorbehandelt is't. 

Diese un'berschiedliche Vorbehandlung stellt: ein erstes we* 
sentliches Merkmal des Verfahrens gemSfi der vorliegenden Er- 
findung dar. Es wird darauf hingewiesen, daB diese imt:er- 
schiedliche Vorbehamdlung auch durch andere anisoturope 
Trockenat:z-Prozesse erfolgen kann. 

Die auftretenden Kon-taminationen tind At:zruckst:ande miissen 
nach dem Atz-ProzeB entfemt werden. Dies kann beispiels-- 
weise dtirch einen naBchemischen Reinigimgsschri'tt Oder einen 
isoturopen Plasma-Reinigxingsschritt erfolgen. 
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In einem nachslien Schritt wird auf der zu struk1:urierenden 
Schicht 200 sowie in den Bereichen der Struktur 202 Silizi- 
tmdioxid (Si02) mit einem organischen Siliziiuaprekursor und 
Ozori bei einem Druck von p = 0^2 - l bar und einer Tempera- 
txir von 200^C - AOO^c abgeschieden • Organische Siliziumpre- 
kursoren sind in Fachkreisen an sich bekannt und bezeichnen 
Mater ialien, die Silizium-Vorstuf en bilden. 

Dieses Abscheiden von organischen Siliziumprekursoren bei 
den oben suigegebenen Prozefiparametiern stellt eine geeignete 
Prozefiftihrung zur konformen Abscheidung des Spacers dar^ 

Aufgrtind der oben anhand der Fig. 2a beschriebenen ProzeB- 
fiihrung wahrend der Erzeugung der Struktur 202 ftihrt die 
konforme Abscheidung dazu, daB auf dem Boden 206 der Struk- 
tur 202 eine Abscheidung unterbleibt. Somit wird durch die 
Abscheidung lediglich der Spacer 208 erzeugt, wie dies in 
Fig. 2b zu sehen ist. 

Durch diesen Spacer ist beispielsweise eine laterale elek- 
trische Isolation realisiert. 

GemSB einem bevorzugten Ausftihrrmgsbeispiel erfolgt die 
Si02-Abscheidung durch einen sogenannten TEOS-Prozefi mit 
TEOS (TEOS « Tetra Ethyl Ortho Silikat) als Siliziumpre- 
kursor. 

Wiederum gemaB einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung wird der oben genannte 
TEOS-ProzeB durch einen 03-TEOS-CVD-ProzeB durchgeftlhrt. Die 
fur diesen ProzeB erf order lichen ProzeBparameter lauten wie 
folgt: 

Abstand Waf er-Gasdusche: 5-25 mm 

(Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des 03-TEOS-CVD-Pro- 
zesses ist aus den Fachkreisen an sich bekannt, so daB der 
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oben angefiihr^e Abstiand zwischen den Wafer und der Gas- 
dusche nicht n^er erlautert warden moB. ) 


Ozonant.eil im Sauerst.of f-Ozon-Gemisch: 5-20 Gewicht:s-% 

Der 03-TEOS-CVD-ProzeB ist ein sogenann-ter SACVD-ProzeB 
(SACVD subatomsheric chemical vapor deposi'bion) • 

£s vird darauf hingewiesen, daB neben den oben beschriebenen 
Graben Oder LSchem auch andere Strukturen verwendet werden 
konnen, bei denen es erwiinsch-t ist, einen Bodenbereich die- 
ser Strukturen freizuhalten, vohingegen auf Seitenwanden 
Spacer bzw. Oxidspacer gebildet werden sollen. 


(Sauerstof f-fOzon) -FluB: 


1000 - 10.000 seem 


(TEOS+Helium) -FluB: 


100 - 3000 seem 
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Patent:ansp3rache 


1. Verfahren zxam Erzeugen einer Abstandsschicht in einer 
Struktur, gekennzeichnet: durch folgende Schritte: 

- anisotropes TrockenStzen einer zu strukturierenden 
Schichi: (200), vm die Struktur (202) zu erzeugen; 

- Reinigen der Struktur (202) von Xtzrackstanden; und 

- Abscheiden von Silizitmdioxid mit einem organischen 
Slliziumprekursor und Ozon bei einem Druck von p = 
0,2 - 1 bar und einer Temperatur von 200*C - 400*C. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die zu struktur ierende Schicht (200) ein Wafer ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB beim Schritt des Reinigens XtzrQckstande von den 
SeitenwMnden der Struktur entfernt verden und Modif ika- 
tionen des Bodens der Stmiktur (202) nicht entfernt 
werden. 

4. VerfcQiren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

daB die zu erzeugende Schicht (200) ein GreO^en oder ein 
Loch ist. 

5. Verfediren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadturch ge- 
kennzeichnet , 
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daB der Schritt des Abscheidens einen AbscheidungsprozeB 
mit organischen Prekursoren einschliefit. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB der AbscheidiingsprozeB durch einen 03-TEOS-CVD-Pro- 
zeB durchgefiihrt wird, wobei der 03-TEOS-cVD-ProzeB fol- 
gende ProzeBparane^er aufweis-t: 

Abstand Wafer-Gasduscbe » 5 - 25 mm 

(Sauerstof f +Ozon) -PluB = lOOO - 10. 000 seem 

(TEOS+Helium)-FluB = 100 - 3000 seem 

Ozonanteil im Sauerstof f-Ozon-6emiseh: 5-20 Gewichts-% 
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Rccherchierte aber nicfat zum MindestpruCscoff gehdrende Veroffendichungen. sowett diese unter die recherchierten Gebiete fallen 


Wahraid der inianattonalen Recherche konsutticrte dektronische Patenhank (Name der Datenbank und cvtl. verwendete Suchbegrifie) 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategqhe* Bezeichnung der Vcroflentlicfaung. sowdt crforderltch unter Angabe der in Bctracht kommcndcn Tdle 


DATABASE WPI 

Section Ch, Week 9111 

Derwent Publications Ltd., London. GB; 

Class L03. AN 91-243740 

XP002012640 

ANONYMOUS: "Semiconductor trench isolate 
deposit tetra ethyl orthosi licate film CVD 
produce" 

siehe Zusainnenfassung 

& RESEARCH DISCLOSURE » 

Bd. 327. Nr. 019. lO.Juli 1991. EMSWORTH. 

GB. 


Bctr. Anspruch Nr. 


1.2,4.5 


Weitere Veroffentlichungcn sind der Fortsetzung von Feld C zn 
entnehmen 


m 


Siehe Anhang Patentfamilie 


Bcsondere Kategohen von angegebenen Verofientlichtmgcn 
'A' Verofientlidiung, die den allgemeincn Stand der Tecfanik defmieit, 
aber nidit als bcsonden bedeutsam anzusehen ist 

E* alteres Dokument* das jedocfa erst am odcr nach dem tntemaiionalen 
Anmeldedatum verofientUcht worden ist 

'V Veroflcntlichung, die geeignet ist, einen Priohtatsanspnich zweifdhaft er- 
scfaomn zu lasscn, odcr durch die das VerofTenilichun^datum einer 
anderen im Recherchenben'cht genannten Verdffentlichung belegt wexden 
soil Oder die aus eincm anderen besondcren Gnmd angegebcn ist (wie 
ausgcfuhrt) 

O' Vcroffcntlichung, die sich auf dnc mundliche Offcnbarung, 

erne Bcnutzung, cine Amstdlung oder andere MaBivahmen bezidit 

P* Vcroffentlichung. die vor dem intemationalen Anmddedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioiitatsdatum verofTentlicht woiden ist 


1" Spatere Veroffentlichimg, die nach dem incemationalen Anmddedatum 
Oder dem Prioiitatsdatum verofTentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondcm nur zumVcrstandnis des der 
Erfindung zugrundetiegenden Prinzips oder der ifar zugrundeliegenden 
Thcorie angegeben ist 

'X* Verdflenthchung von besonderer Bedcutung^ die bcanspruchte Erfindung 
kann aUein aufgrund dicser Veroffentlichimg nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Verofrcntiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erimderiscfaer Tatigkdt beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerdfTentlichung mit etner Oder mchreren anderen 
yeroffentiichtmgen dieser Kategorie in Verhindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur dnen Fachmann naheliegend tst 

'&' Vcroffentlichung. die Mitglied dersdben Patentfamilie isc 


Datum des Abschhisses der tntemaiionalen Recherche 


5. September 1996 


Name und Postanschrift der fntemationale Rediochenbeborde 
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NL . 2280 HV Rijswijk 
Td. ( + 31.70) 340-2040, Tx. 31 651 cpo nl, 
Fax:( + 31-70) 340.3016 


Fonnblan PCT/ISA/2ia (Btett 2) (Jwli 1992) 


Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 


3 a 09. 96 


Bevollmachdgter Bediensteter 

Hamnel , E 
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internaho: 
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nates Atctenzeichen 

PCT/DE 95/01277 


C^Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLACEN 


(Catesone* Bezeichnung der Veroffenflichung, soweit erforderlich tinter Angabe der m Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


SOLID STATE TECHNOLOGY, 

Bd. 37, Nr. 3, l.M^rz 1994, 

Seite 31/32, 34, 36, 38, 40 XP0O0440989 

WALLACE FRY H ET AL: "APPLICATIONS OF 

APCVD TEOS/03 THIN FILMS IN ULSI IC 

FABRICATION" 

siehe Seite 31 - Seite 38 

JOURNAL OF THE ELECTROCHEMICAL SOCIETY, 
Bd. 136, Nr. 10, l.Oktober 1989, 
Seiten 3G33-3043, XP0O0O8O918 
BECKER F S ET AL: "LOW PRESSURE 
DEPOSITION OF DOPED SI02 BY PYROLYSIS OF 
TETRAETHYLORTHOSILICATE (TEOS) II. ARSENIC 
DOPED FILMS" 

EP,A.0 597 603 (DIGITAL EQUIPMENT CORP) 

18. Mai 1994 

siehe Anspruche 1-11 

US,A.5 182 221 (SATO JUNICHI) 26.Januar 
1993 

siehe AnsprQche 1-3; Bei spiel 2 

US,A,5 223 736 (RODDER MARK S] 29.Juni 
1993 

siehe Anspruche 1-6 


1-5 


1.2 


1-5 


1-5 


1-5 
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FoiMblau PCT/ISA/2J0 (Fortsettung von Blau 2) (JuU 1992) 

BNSDOCID: <WO_9706556A1_I_> 
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IhnrimATIONAU^^ECHERCHENBERICHT 

Angaben za VeroffenSlichut^cn, die zur sclbco Patcntfaxnilie gehdren 


Inter Aktcn2eichen 

PCT/DE 96/01277 


Im Rccheicfaenberichi 
angefuhrtes Patemdokument 

1 Daium <ier 
1 Veroffentlichung 

Mitgtted(eT) der 
Patentfanuie 

Datum der 
VerofTentlichung 

EP-A-e5976G3 

18-05-94 

KEINE 



US-A-5182221 

26-01-93 

JP-A- 

4G45533 

14-02-92 

US-A-5223736 

29-06-93 

US-A- 

5106777 

21-04-92 


Fomifatau PCT/ISA/210 (Anluftg PaieDtfomilieHJuli 1993) 

BMSDOCID: <WO_9706556A1_L> 


